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Resumen

El objetivo principal fue evaluar la poblacién de macroinvertebrados y fitoplancton como
bioindicadores de contaminacion en la cuenca del rio Chicama, Perd. Se ubicé cuatro
estaciones; para macroinvertebrados se evalué mediante el Trent Biotic Index y Chandler Biotic
Score, estableciendo la relacion entre las variables (abundancia de taxones) con el coeficiente
de correlacion de Spearman. La evaluacion del fitoplancton se realizé mediante el indice
saprobio propuesto por Pantle y Buck. Asimismo, se determiné el indice de Shannon Weaver
(H") y el indice de Simpson (D"). La fauna benténica con 24 géneros, 18 familias y 9 ordenes,
predominancia de Baetis sp., Rhagovelia sp. y Atopsyche sp. El fitoplancton estuvo constituido
principalmente por diatomeas (Bacillariophyta) y algunas especies pertenecientes a la clase
Chlorophyta, con predominancia de Nitzschia linearis, Fragilaria capucina y Gomphonema sp.
Finalmente de los indices evaluados, Trent Biotic Index y Chandler Biotic Score, se determind
contaminacion leve a moderada de acuerdo al indice de Pantle y Buck.
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Abstract

The principal objective was to assess phytoplankton and macroinvertebrates as bioindicators
of pollution in Chicama river basin, Peru. Was developed four stations and was assess
macroinvertebrates by Trent Biotic Index and Chandler Biotic Score, and it was assess the
abundance of taxa related to the variables measures, to establish the relationship between the
variables with the Spearman correlation coefficient. The assessment of the phytoplankton are
carried out through the index proposed by Pantle and Buck; similarly, the index was calculated
from Shannon Weaver (H") and the index of Simpson (D”). It was registered 24 genera of
benthuc fauna, 18 families and 9 orders, with a predominance of Baetis sp., Rhagovelia sp. and
Atopsyche sp. and to a lesser degree, in comparison with its predecessors, Tricorythodes sp.,
Clinotanypus sp., and Simulium sp. In regards phytoplankton was composed mainly by diatoms
(Bacillariophyta) and some species belonging to the class Chlorophyta, with predominance of
Nitzschia linearis, Fragilaria capucina and Gomphonema sp. Finally, the indices evaluated, Trent
biotic index and Chandler Biotic Score determined that there is from slight to moderate pollution
according to the index of Pantle and Buck.

Introducciéon

Los macroinvertebrados y el fitoplancton son componentes importantes tanto en la biodiversidad
como en el funcionamiento de los ecosistemas dulceacuicolas [1][2], mediante las cuales se
estudiaron las respuestas de los organismos que habitan el medio acuatico para evaluar la
calidad de agua, estableciendo el concepto de indicador bioldgico [3]. A diferencia de los
analisis fisicoquimicos que determina condiciones actuales, con el uso de bioindicadores
brindan las condiciones pasadas y actuales con mayor precision [4] [5]. Debido a que en
los ecosistemas acuaticos, en condiciones normales, se presentan muchas especies y no
solo una, es necesario analizar la estructura de la comunidad para caracterizar al ambiente
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que la rodea, en tal sentido las especies individuales llegan a tener importancia en casos
de contaminacion intermedios [6] [7]. Se ha desarrollado métodos rapidos de evaluacion de
agua usando macroinvertebrados como bioindicadores [8]; en Espafia se adoptd el uso de
macroinvertebrados acuaticos en los programas de evaluacion de calidad de agua [9]; la
perturbacion en las corrientes de agua se califican en relacion con las caracteristicas de las
especies de macroinvertebrados y riqueza de dichas especies [10]. Este tipo de estudios
se ha realizado en Norteamérica [11] [8] [12], en Inglaterra [13] [14] y en Europa se esta
empleando las metodologias dentro de la Directiva Marco del Agua [15]. Especialmente el
uso de macroinvertebrados en sus diversos métodos permiten evaluar e identificar de manera
rapida y precisa, la relacion causal entre los cambios especificos de la calidad de agua y su
relacion con especies tolerantes, esto debido a sus ventajas como organismos bioindicadores
de contaminacion, sus ciclos de vida relativamente cortos comparados con los peces, lo que
refleja con mayor rapidez las alteraciones del rio mediante cambios en la estructura de sus
poblaciones y comunidades; el lugar donde habitan y se alimentan, el cual se encuentra en o
sobre los sedimentos donde tienden a acumularse las toxinas; su sensibilidad a los factores de
perturbacion y su respuesta a las sustancias contaminantes presentes tanto en el agua como
en sedimentos; asi como su amplia distribuciéon, abundancia y facil recoleccion debido a su
tamafio, el que los hace visibles a simple vista [16] [7] [4].

Por otro lado, el fitoplancton comprende organismos muy antiguos que practicamente habitan en
todos los ecosistemas del planeta, presentando amplia gama de tamafios, formas y estrategias
ecologicas vy fisiologicas [17]. Dado sus cortos ciclos vitales, que le permiten responder
rapidamente a los cambios ambientales, la dependencia sobre las condiciones fisicas e
hidroldgicas del agua, la composicion quimica del agua, y los factores biolégicos, los cuales
son capaces de reducir densas poblaciones fitoplancténica, hacen del fitoplancton, organismos
adecuados para la deteccion y seguimiento de las presiones fisicoquimicas relacionadas con:
contaminacion térmica, cambios en la mineralizacion del agua, eutrofizacion, contaminacion
organica (soluble y particulada), asi como bioindicadores de las presiones hidromorfolégicas
gue determinan cambios en la tasa de renovacion de las masas agua [17]. En tal sentido, desde
hace algunas décadas es reconocida la importancia del uso de estas algas como indicadores
bioldgicos, a través de métodos ecoldgicos (riqueza especifica, diversidad, indice saprobio y
analisis multivariados), instalandose de esta manera un importante nimero de programas de
monitoreo bioldgico establecidos a nivel mundial para valorar las condiciones ambientales de
rios, lagos, estuarios y humedales [18].

En Perd, las evaluaciones de calidad de aguas en las cuencas hidricas se basa principalmente
en la valoracion fisicoquimica, microbioldgica y bioldgica del agua, este ultimo principalmente
respecto a los macroinvertebrados registrandose entre los primeros trabajos realizados el uso
de los macroinvertebrados en la determinacion de la calidad de agua del rio Rimac [19] [20];
en el rio Moche [21]; y la cuenca del rio Chicama [22] [23] [24]. Con respecto a la comunidad
fitoplancténica no se han presentado estudios, que indigquen su utilizacién como indicadores
bioldgicos de contaminacion en cuerpos de agua. Sin embargo, se han realizado estudios en
otros paises del continente americano, entre los que podemos mencionar en México [25], vy
en Argentina [26] [27] [28]. Actualmente la calidad ambiental de las cuencas se encuentran
en un estado de degradacion general, donde las acciones de los seres humanos afectan
ostensiblemente a un sinnumero de ecosistemas acuaticos, perjudicando la integridad de
los atributos ecoldgicos de los sistemas naturales acuaticos vy terrestre, y modificando con
ello la evolucion natural de los mismos en diferentes escalas. El rio Chicama, uno de los mas
importantes rios del pais, determinante por irrigar grandes areas de cultivos en la parte inferior
del sector central de la region La Libertad, en los predios histéricos como: Casa Grande,
Cartavio, Sintuco, Chiguitoy, Roma, Chiclin; y extensiones de agricultores individuales en Paijan,
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Chocope, y Ascope; el cual viene siendo afectado por numerosas alteraciones de origen
antrépico como: vertidos de numerosas pequefias mineras informales, vertidos organicos de
poblaciones rurales, regulacion de caudales por el uso agricola, alteracion del bosque de la
rivera y el movimiento de suelo agricolas; conllevado aun deterioro paulatino de dicha cuenca
[22]. Dada la creciente preocupacion por la sustentabilidad del ambiente y del franco deterioro
en que se encuentran los ecosistemas, por los fendmenos naturales, la influencia del hombre en
los cambios antropicos que éste genera y la falta de instrumentos de base biolégica que sirvan
de patrén de referencia para la evaluacion en la determinacion de la calidad ambiental el uso
de bioindicadores en la determinacion de la contaminacion de la cuenca del rio Chicama, Peru.

Metodologia

El area de estudio se ubico en la cuenca del rio Chicama, la cual se emplaza en la zona norte
del Perd, y pertenece a la hoya hidrolodgica del Océano Pacifico, esta ubicada en la region La
Libertad y de la region de Cajamarca. Posee una longitud aproximada de 115 km, extendiéndose
desde el nivel del mar hasta sus nacientes en los andes occidentales, de los cuales se
tomaron 47,5 km, cuyas coordenadas geograficas de sus puntos extremos se encuentran
comprendidos aproximadamente entre los paralelos 719473 E y 741199 E y los meridianos
9145708 Sy 9162047 S respectivamente. La presente investigacion se realizd evaluaciones en
cuatro estaciones de muestreo (figura 1), determinando parametros fisicoquimicos mediante el
método estandarizados [29]. Se evaluaron los parametros hidrobiolégicos: macroinvertebrados,
fitoplancton, la toma de muestra de macroinvertebrados se realizé dos repeticiones por estacion
de muestreo, mediante el método multihabitad y la técnica rapida [30], utilizando una red
“D-net” con malla de 300 um de abertura, la identificacion se realizé en la Universidad Nacional
de Trujillo segun métodos [31] [32], empleando las claves taxonémicas [33] [34] [35] [36]. En la
evaluacion de los macroinvertebrados se determiné el Trent Biotic Index, Chandler Biotic Score,
y la aplicacion del indice propuesto por Pantle y Buck [37].

Para el fitoplancton, se aplico el coeficiente de correlacion de Spearman (r,) y su correspondiente
test de significancia, para establecer relacion entre el indice y las variables fisico-quimicas y
biolégicas objeto de estudio [38]. Se determind el indice de Shannon Weaver [18], cuya
expresion es H'=-5p log,p, donde p = proporcion de cada especie dentro del total. Se calculd
el indice de Simpson (D) que varia entre Oy 1, cuya formula es D" = 1 - £ (ni / N)2, donde ni:
numero de individuos en la zona evaluada, siendo el valor equivalente a 1 como el de maxima
diversidad [18]. Las muestras de fitoplancton se obtuvieron al filtrar 20 litros de agua, utilizando
una malla de 30 um de abertura, en cada estacion de muestro, cuyo filtrado fue depositado en
frascos de plastico de 500 ml. la muestra se conservé con formaldehido al 40% y neutralizado
con tetraborato de sodio hasta llegar un pH 7-7.3 y almacenadas en un lugar fresco (< 15°C)
protegidas de la luz [29] [39]. En el laboratorio Ambiental SGS del Peru se discriminaron e
identificaron los organismos el nivel taxondémico y recuentos algales, segun la metodologia de
Wehr & Scheath y Bicudo & Meneses [40].
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Figura 1. Ubicacion de estaciones de muestreo en la cuenca del rio Chicama, Peru.
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del rio Chicama, Peru.
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Cuadro 1. Coeficiente de correlacion de Spearman entre la abundancia los taxones y el indice de Pantle y Buck.

INDICE DE PANTLE Y BUCK
TAXONES Coeficiente de Correlacion de Spearman Valor de significancia

Cocconeis placentula -,615 ,004
Nitzschia linearis -,393 ,086
Nitzschia obtusa -,095 ,690
Cymbella minuta ,100 ,675
Gomphonema sp. ,406 ,076
Rhoicosphenia sp. -,249 ,289
Fragilaria capucina -,316 174
Meridion sp. ,308 ,186
Synedra ulna ,490* ,028
Tabellaria flocculosa ,487* ,029
Scenedesmus acutus ,569** ,009
Zygnema pectinatum ,507* ,023
Mougeotia sp. ,693** ,001
Cosmarium botrytis ,608** ,004

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *Correlation is significant at the 0.05 level (1-tailed).

Cuadro 2. Coeficiente de correlacion de Spearman entre la abundancia los taxones y Chandler Biotic Score

CHANDLER BIOTIC SCORE

TAXONES Coeficiente de Correlacion de Spearman Valor de significancia
Tricorythodes sp ,860** 0,000
Leptohyphes sp ,590** 0,006
Thraulodes sp ,588** 0,006
Moribaetis sp ,881** 0,000
Baetis sp ,649** 0,002
Clinotanypus sp -,485* 0,030
Polypedilum sp ,096 0,686
Culex sp -,139 0,558
Simulium sp ,192 0,417
Atopsyche sp -,258 0,273
Tropisternus sp ,636** 0,003
Hidrophilidae msp 434 0,056
Centrocorisa sp -,231 0,326

Continua...
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...Continuacion

CHANDLER BIOTIC SCORE

TAXONES Coeficiente de Correlacion de Spearman Valor de significancia
Nerthra sp -,139 0,558
Microvelia sp -,130 0,584
Rhagovelia sp ,034 0,887
Veliidae msp -,355 0,125
Hydromera sp -,423 0,063
Limnogonus sp -,270 0,249
Limnocoris sp e Vadd 0,000
Coridalus sp 720** 0,000
Sympetrum sp - 775 0,000
Hidrachnidae msp -,231 0,328
Tubifex sp. -,139 0,558

**Correlation significant at the 0.01 level (2-tailed). *Correlation significant at the 0.05 level (1-tailed).

Cuadro 3: Coeficiente de correlacion de Spearman entre los parametros fisicoquimicos y el indice de Pantle y Buck

INDICE DE PANTLE Y BUCK CHANDLER BIOTIC SCORE
Parémgtrgs flgize Coeficiente de Valor de Coeficiente de Valor de
quimicos Correlacion de L : Correlacion de L :
Spearman significancia Spearman significancia
Temperatura (°C) -,098 ,682 -, 479* ,033
Caudal (m?/seg.) -512° ,021 ,332 ,152
Conductividad 691" 001 - 569" 009
eléctrica. (US/cm)
SDT (mg/L) ,695” ,001 -,691* ,001
pH 54T ,013 -,841* ,000
PO4-3 (mg/L) 522" ,018 -,842%* ,000
NO2- (mg/L) fS8E) ,016 -,572** ,008
NOS- (mg/L) ,108 ,649 ,038 ,875
DBO*® (mg/L) ,296 ,205 ,101 ,672
OD (mg/L) -,468 ,038 197 ,405
S0O4-3 (mg/L) -,173 ,466 -,087 ,716
**Correlation significant at the 0.01 level (2-tailed). *Correlation significant at the 0.05 level (1-tailed).

La composicion de la fauna benténica encontrada en la cuenca del rio Chicama estuvo
constituida por 24 géneros, 18 familias y 9 ordenes, con predominancia de Baetis sp., Rhagovelia
sp. y Atopsyche sp., en menor grado, en comparacion con los anteriores, Tricorythodes sp.,
Clinotanypus sp., y Simulium sp. (cuadro 2). La riqueza y abundancia de especies como
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indicaron los resultados reportados fueron relativamente bajos, en comparacion con el nimero
de familias determinados en otros estudios realizados en la cuenca alta del rio Chicama
[24] [22] [41]. Dentro de los macroinvertebrados identificados, el orden Ephemeroptera y
Trichoptera, por lo general se presentaron especies que viven en aguas corrientes, limpias y
bien oxigenadas; donde algunas especies parecen resistir cierto grado de contaminacion [42].
Del orden Ephemeroptera, Baetis sp.y Tricorythodes sp. (cuadro 2), se asocian a ecosistemas
donde la contaminacion es incipiente o nula [43] [3], permitiendo su asociacién o correlacion
positiva con la concentraciéon de fosfatos, nitritos y nitratos (cuadro 3). El orden Trichoptera es
uno de los 6rdenes mas importantes en las cadenas alimentarias de arroyos, por lo que son
potenciales indicadores de contaminacion, teniendo en cuenta que la mayor abundancia de
esta taxa se presenta en aguas oligotréficas (en buen estado biolégico), tal como refiere al
precisar que el orden Trichoptera fue el mas abundante en la cuenca de la quebrada Piedras
Blancas, Antioquia — Colombia [44] [45] y en las cuencas alta y baja del rio Gariché, provincia de
Chiriqui, Panama respectivamente, caracterizando a ambos sistemas Iéticos como oligotroficos.

La distribucion de 6rdenes de reconocida sensibilidad como Plecoptera, Ephemeroptera y
Trichoptera se encontraron en la cuenca alta del rio Chillan en Chile, mientras en la cuenca
media y baja estas taxas presentaron baja abundancia [46]. En contraste, Atopsyche sp.(cuadro
2) es una de las especies que puede permanecer en aguas oligotréficas o con algunas trazas
de contaminacion [33], correlacionandose positivamente y significativamente (p<0.05) con la
cantidad de nitratos presente en el medio (cuadro 3). En contraste a lo anterior, solo algunas
familias pertenecientes al orden Diptera, fisioldgicamente pueden resistir altos grados de
contaminacion acuatica, estos organismos son considerados como buenos indicadores de aguas
de baja calidad [47]; donde la abundancia de Simuliidae, Culicidae (cuadro 2) y en especial
Chironomidae es asociado frecuentemente en aguas contaminadas por materia organica [48],
corroborando de esta manera los resultados presentados se determiné que Clinotanypus sp. y
Polypedilum sp. se correlacionaron positivamente con la cantidad de nitritos (p<0.05) y nitratos
(p<0.01), y negativamente con la cantidad de oxigeno disuelto (p<0.05) (cuadro 3); en tal
sentido, su presencia en las cuatro estaciones de muestreo reflejaria una menor calidad del
agua, debido a que los Chironomidae, aumentan en ndmero en aquellos lugares con escasa
concentracion de oxigeno disuelto y mayor cantidad de particulas en suspension, condiciones
caracteristicas de zonas que han sido afectados o estresados por el corte total del bosque de
la ribera [49], y que se observo claramente en las estaciones de muestreo.

La calidad de agua de la cuenca del rio Chicama evaluado reflejé un nivel “ligeramente
aceptable” correspondiente a rios con aguas levemente contaminadas [50], representados
mediante el Chandler Biotic Score (figura 2) con una minima puntuacion de 426 en la estacion (E
4) y el Trent Biotic Index (figura 3) con un valor de 7, los cuales fueron comparables con el valor
(62) determinado mediante el indice Biético Andino (ABI) [24] para el sector Puente Ochape,
correspondiente a la estacion de muestreo (E 4) para el presente estudio, lo que permitid
caracterizar como aguas de calidad regular. En contraste, el indice saprobio de Pantle y Buck
(figura 4) evaluado indicd que la cuenca se encontré dentro del rango de a-mesosaprobio
(aguas moderadamente contaminadas), con una puntuacion minima de 1.6 en la estacion 3
y una maxima de 2.44 en la estacion de muestreo (E 1). En relacion a lo anterior y segun el
analisis de correlacion de Spearman, la abundancia de Synedra ulna, Tabellaria flocculosa,
Scenedesmus acutus, Zygnema pectinatum, Mougeotia sp, y Cosmarium botrytis (cuadro 1)
presentaron correlacion positiva y estadisticamente significativa (p<0.5) con el Indice de Pantle
y Buck; en contraste, Cocconeis placentula tuvo una correlacion negativa y estadisticamente
significativa (p<0.01) con este indice. Entre parametros fisicoquimicos evaluados la cantidad de
conductividad eléctrica, soélidos totales disueltos, pH, fosfatos y nitritos, guardaron correlacion
positiva con el indice saprobio de Pantle y Buck (cuadro 3); sin embargo, la cantidad de oxigeno
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disuelto y de caudal guarda una correlacion negativa y estadisticamente significativa (p<0.05)
con este indice. Donde el aumento del caudal en el presente estudio, se consideraria como un
factor limitante en el desarrollo de la flora plancténica, en especial de aquellas indicadoras de
contaminacion, limitando la disponibilidad y aprovechamiento de los nutrientes.

En lo referente a la flora planctdonica encontrada en la cuenca del rio Chicama, estuvo
constituida principalmente por diatomeas (Bacillariophyta), y en menor proporcion por
especies pertenecientes a la clase Chlorophyta, resultados concordantes al determinar que las
diatomeas (Bacillariophytas) obtuvo la mayor frecuencia en todas las estaciones de muestreo
analizados en los rios El Peregjil, Caballo Moro y Chuyuhual; tributarios en la cuenca alta del rio
Chicama [51]; del mismo modo estudios realizados en los rios Cuarto y Piedra Blanca (Cérdoba,
Argentina) respectivamente [52] [563], cuyos rangos altitudinales de las zonas de estudio fueron
muy similares. Las especies que predominaron inicialmente en la mayoria de las estaciones
de muestreo fueron: Nitzschia linearis, Fragilaria capucina y Gomphonema sp. (cuadro 1), las
cuales en el transcurso de tiempo de la evaluacion presentaron una abundancia de especies
disminuida. La diversidad del fitoplancton de acuerdo a los indices utilizados fue en valores
promedio; en consecuencia, la riqueza y abundancia de especies como |lo demuestran los
valores reportados fueron relativamente bajos [54], cuyos rangos altitudinales de las zonas de
estudio fueron muy similares.

Una comunidad bajo la presion de la contaminacion se caracteriza por poseer un bajo ndmero
de especies con un gran numero de individuos; que en contraste, una comunidad natural se
caracteriza por presentar una gran diversidad de especies y un bajo nimero de individuo por
especies [48] [55]. En base en lo anterior y segun los resultados de la diversidad del fitoplancton
presente en el rio Chicama indicé que existe contaminacion importante; aun que la diversidad
resulta muy atractiva para determinar la calidad de agua, sus resultados pueden variar con
el método de muestreo, la naturaleza del sustrato [56] y la época del afio [48]. El analisis
de correlacién de Spearman indicé que la abundancia de Tricorythodes sp., Leptohyphes
sp., Thraulodes sp., Moribaetis sp., Baetis sp., Limnocoris sp., Coridalus sp., Sympetrum
sp. y Clinotanypus sp.(cuadro 2) se encontré correlacion estadisticamente significativa
(r=0,860, r=0,590, r=0,588, r=0,881, r=0,649, r= -0,485, r=0.636, r=0.717, r=0.720 y r= -0.775
respectivamente) con Chandler Biotic Score (p<0.05), mientras que la abundancia del resto de
los taxones son independientes de este indice. Asimismo, la conductividad eléctrica, solidos
totales disueltos, pH, fosfatos, nitritos y temperatura, esta Ultima considerando un nivel de
significancia de 5%, presentd una correlacion negativa y estadisticamente significativa (p<0.01)
con Chandler Biotic Score (cuadro 3), entendiendo que a medida que los valores de estos
parametros fisicoquimicos se incrementen, permitiran la abundancia de taxas de dipteros, en
especial Chironomidae, y la ausencia de taxas de Ephermeropteros y Trichopteros, resultando
en la diminucién del valor de Chandler Biotic Score.

El fitoplancton, a diferencia de los macroinvertebrados, su distribucion esta sometida a una
sucesion estacional, el origen del sistema I6tico, el tamafio, forma y superficie del espejo de
agua, profundidad, naturaleza del fondo, radiacion solar, estado tréfico, entre otras variables
fisicoquimicas; los cuales son factores que influyen sobre el crecimiento y desarrollo de distintas
especies algales y sus variaciones temporales; en semejanza con los macroinvertebrados esta
sucesion es dependiente de las perturbaciones presentes en el medio, generalmente de origen
antropico, que pueden dar lugar a un proceso de eutrofizacion como resultado de una mayor
incorporacion de nutrientes y materia organica disuelta o particulada [52] [53]. En tal sentido, se
encontrdé que la presencia y abundancia de especies pertenecientes a la division Cyanophyta
(cuadro 1) se relaciono6 significativamente con cantidades elevadas de nitratos (cuadro 3), no
presentando asociacion significativa con las Chlorophyta o Bacillariophyta; en contraste con los
resultados, se determiné que Scenedesmus acutus, Zygnema pectinatum y Cosmarium botrytis
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(cuadro 1), pertenecientes a la division Chlorophyta, presentaron una correlacion positiva con la
concentracion de nitratos, fosfatos y sulfatos presentes en el agua (cuadro 3), entendiendo que
a mayor aumento de la concentracion de estos nutrientes mayor sera la abundancia de dichas
especies [57] [58].

Estudios realizados en el rio Duwamish, Estados Unidos se encontré que la abundancia del
fitoplancton fue fuertemente afectado por la presencia de nitratos, que por los fosfatos, indicando
que el nitrato era el factor limitante para el crecimiento del fitoplancton en ese sistema [57];
sin embargo, en investigaciones sobre distribucion temporal del fitoplancton [52], en un lago
urbano del centro de Argentina (rio Cuarto, Cérdoba) se determind que la temperatura, pH vy
conductividad fueron los factores fisicoquimicos que determinaron la distribucion y abundancia
temporo-espacial de las especies. En contraste, en la presente investigacion se determind
que solo la abundancia de Tabellaria flocculosa, Scenedesmus acutus, Zygnema pectinatum
y Cosmarium botrytis (cuadro 1), se relaciond con la concentracion de fosfatos presentes en
el agua (cuadro 3); sin embargo, la abundancia de las especies determinadas se relacionaron
negativamente y estadisticamente significativa (p<0.01) con la cantidad de sulfatos, como fue
el caso de Synedra ulna; se han realizados estudios realizados en Synedra ulna, donde se ha
demostrado que es un buen indicador en la determinacion de grados de eutrofizacion, de leve
a moderado [59] [60]. Por otro lado, se concluyd que los compuestos carbonados y sulfurados
no serian nutrientes limitantes.

Conclusiones

e En cuanto a la calidad de agua; medido con los indices biolégicos, Chandler Biotic
Score, Trent Biotic Index y el indice de Pantle y Buck, y los pardametros fisicosquimicos
evaluados, se determind que la seccion evaluada de la cuenca baja del rio Chicama
indica que existe un leve deterioro de la calidad de sus aguas.

e | os macroinvertebrados en la cuenca del rio Chicama estuvo constituida por 24 géneros,
18 familias y 9 ordenes, con predominancia de Baetis sp, Rhagovelia sp y Atopsyche
sp. El fitoplancton en la cuenca del rio Chicama estuvo constituida por 14 especies, 9
familias y 7 ordenes, con relativa predominancia de Gomphonema sp. y Scenedesmus
acutus.

e Encuanto ala calidad de agua; medido con los indices bioldgicos, Chandler Biotic Score
Trent Biotic Index y el indice de Pantle y Buck. Los macroinvertebrados vy fitoplancton
resultaron organismos ideales para la evaluacion y monitoreo de los cuerpos de agua,
con predominancia de contaminacion de tipo organico.
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